PCT/DE200'»/ 002 08 3 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 



103 57 696.7 



09. Dezember 2003 



Clausthaler UmwelttechnikinstitutiGmbH, 
(CUTEC-lnstitut), 38678 Clausthal-Zellerfeld/DE 



Bezeichnung: 



Verfahren zur Behandlung von siliziumorganischen 
Inhalts- bzw. Begleitstoffen enthaltenden Abgasen 
sowie eine Vorrichtung hierfur 



IPC: 



! B 01 D 53/00 




A 9161 

03/00 
EDV-L, 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unteiiagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 2. Februar 2005 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



BEST AVAILABLE COPY 




Zusarnmenfassung 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren urid eine Vorrichtung zur 
Behandlung von Abgasen mlt siliziumorganischen Inhaltsstoffen- bzw. 

5 Begleitstoffen. Genauer betrifft die voriiegende Erfindung die Verwendung von 
SchGtt-Regeneratormassen als Speicherriiassen, die ein periodischesi Entnehmen, 
Reinigen und Wiederzuf Qhren zu dem System erlauben. Die voriiegende Erfindung 
lost dabei das Problem des Verstopfens von Regenerator-Speichermassen bei der 
regenerativen Nachverbrennung von Abgasen mit siliziumorganischen 

io Inhaltsstoffen. 
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Verfahren zur Behandlung von siliziumorganischen Inhalts- bzw. Begleitstoffen 
enthaltenden Abgasen sowie eine Vorrichtung hierfur 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behand- 
lung von Abgasen mit siliziumorganischen Inhalts- bzw,. Begleitstoffen. Genauer 
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur regenerativen Nachverbren- 
nung von Abgasen mit siliziumorganischen InhaKsstoffen, bel dem Schutt- 
Speichermassen (im foigenden auch als Schiitt-Regeneratormassen bezeichnet) 
periodisch dem System entnommen, gereinigt und wieder zugefuhrt werden. Wei- 
terhin betrifft die vorliegende Erfindung ein System, das eine automatische Ent- 
nahme, Relnigung und Eintrag (Wiederbefullung) der Schutt-Speichermassen in 
dem Regenerator erlaubt. 

Stand der techpifc 

Verfahren und Vornchtungen zur thermischen Reinigung von sauerstoffhaltigen 
oder nicht sauerstoffhaltigen Abgasen, wobel die Abgase einem z.B. mittels Erd- 
gas beheizten Brennraum zugefuhrt und oxidiert werden, sind bekannt. Werden 
nicht sauerstoffhaltige Abgase etngesetzt, 1st die Zufuhr eines zusatzlichen Oxida- 
tionsmittels (z.B. Luft) erforderlich. Derartige Vornchtungen und Verfahren werden 
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meist als thermische Abgasreinigung bzw. thermische Nachverbrennung bezeich- 
net. Sie dienen z.B. dazu, die mit Losemitteldampfen beladene Abluft aus Lackier-, • 
Beschichtungs- Oder auch Druckereibetrieben zu reinigen, d.h. die Losemittel und 
andere in der Regel organische Substanzen durch Oxidation in die nicht toxischen 
5 Verbindungen Kohlendioxid und Wasserdampf zu uberfQhren, wenn eine Ruckge- 
winnung aus technischen bzw. Skonomischen Grunden nicht miiglich ist. 

Fur einen wirtschaftlichen Betrieb einer solchen Vorrichtung ist dabei i.n den welt- 
aus meisten Fallen eine Abhitzeriutzung vorgesehen. Diese kann sowohl zur Er- 
io zeugung von Prozesswarme dienen, als auch das Ziel verfolgen, durch eine Vor- 
warmung des zu behandelnden Abgases den Brennstoffbedarf der Abgasreini- 
gungseinrichtung zu yerringerh. Extrem hohe Abgasvorwarmtemperaturen und 
damit niedrige Brennstoffverbrluche lassen sich durch eine sog. regenerative Ab- 
gasvorwarmung auf der Basis von zyklisch umschaitbaren keramischen Speicher- 
betten realisieren. In Abgrenzung zur herkommlichen Betriebsweise mit elnem Ab- 
gasvorwarmer auf RohrbQndelbasis (Rekuperator), die allgernein unter dem Begriff 
TNV-Anlage (Thermische Nachverbrennung) bekannt ist, spricht man hier von ei- 
ner RNV-Anlage (Regenerative Nachverbrennung) bzw. auch RTO-Anlage (Regene- 
rative thermische Oxidation). 

20 

Bei zahlreichen Prozessen (z.B. Regrariuiierung von Kunststoffen, Kunststoffcom- 
pbundierung, Beschichtungsprozesse, Fassrekonditionierung, Aufbereitung von 
Kimststoffabfallen zur Verwertung, Deponien, MBA-Anlagen) entstehen jedoch 
Abgase, die unter anderem slliziumorganische Inhaltsstoffe enthalten. In diesem 
25 Fall stent bisher einem Elnsatz der RNV-Technologie entgegen, dass sich die Re- 
generatorspeichermassen mit dem Oxidationsprodukt (vorwiegend SiO z ) aus den 
siliziumorganischen Verbindungen amorph belegen und somit verstopfen. Die peri- 
odisch notwendige Warning bedingt den manuellen Ausbau der Qbticherweise 
monolithisch ausgefiihrten Speichermassen (Wabenkorper), die einzelne Reinigung 
30 (Dampfstrahl) und den manuellen Wiedereinbau. Dieser Aufwand ist sowohl was 
die Arbeitsbedingungen als auch den Arbeitseinsatz angeht nicht .vertretbar. In 
diesem Zusammenhang schiiefcen bisher alle Hersteller von RNV-Anlagen in ihren 
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technischen Angebotsunterlagen die Behandlung von slllziumorganischen Verbih- 
dungen aus. 

Die Anhaftungen mit Siliziumdioxid treten jedoch nicht nur bei RNV-Anlagen auf, 
sondern auch in herkSmmlichen thermischen Nachverbrennungsanlagen mit reku- 
perativer Abluftvorwirmung. Allerdihgs tritt hier nicht .miner ein vollstandiges 
Verstopfen auf, aber auch hier sind Fatte bekannt, bei denen es infolge von Silizi- 
umdioxid-Anhaftungen innerhalb kurzer Zeit zu Betriebsstillstariden und Obertem- 
peraturschaden gekommen ist. 



10 





Der Begriff „siliziumorganische Verbindungen" wird in der Uteratur unter anderem 
wie folgt definiert: „lm engeren Sinne eine Bezeichnung fur solche Verbindungen, 
die direkte Silizium-Kohlenstoff-Bindungen enthalten. Es sind ... auch Verbindun- 
gen, in denen der Kohlenstoff uber Sauerstoff-, Stickstoff- oder Schwefel-Atome 
15 an das Silizium geknupft ist" 

Siliziumorganische Verbindungen treten vor allem in folgenden Bereichen auf: 
Silizium-Tenside als Schaumstabilisatoren in Kunststoffen 
Silicone ais Gleitmtttel fur die Kunststoffverarbeitung, in Handschutzsalben, 

20 Duftstoffen, Zahnpasta etc. i 

- Als Siiiconelastomere, Siliconemail, Siliconfette, Silicongummi, Siliconharze, 
Sllicon6le, Siliconkautschuk, Silicon-lmpragniermittel, etc. 
Organofunktionelle Sil'ane ais Haftvermittler 

Organooxysilane und Siloxane als synthetische Schmiermittel, Verrietzer in • 
25 Kaltkautschuken etc. 

Weitere Vervyendungen von siliziumorganischen Verbindungen finden sich als Nah- 
rungszusatzstoffe, spezielle Reinigungsmlttel, Papier- und Textilbeschichtungen, 
Farb-Addrtive etc. 



30 



Aus dem Stand der Technik sind somit keine Ariiagen und Verfahren bekannt, die 
unter Zuhilfenahme von regenerativer.Abgasvorwarmung ein Behandeln von Ab- 
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gasen mit sili2iumorganischen Verbindungen erlaubt. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung anzugeben, die den Einsatz der RNV-Technologie und der TNV- 
5 Technologie auch bei siliziumorganischen Abgas-lnhaltsstoffen ermSglicht und das 
Handling der Anhaftungen stark vereinfacht. 

Kurze Beschreihuna d er. Erfindung 

10 Die zugrundeliegende Aufgabe wurde dadurch gelost, daes zunachst ein Anhaften 
an die SchOtt-Regeneratormassen zugelassen wird und die belegten Schutt- 
Regeneratormassen periodisch - je nach Erfordernis - entnommen, gereinigt und 
wieder eingetragen werden. Dieser Schritt kann gegebenenfalls automatisiert 
durchgefuhrt werden. • 



15 



Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist somit die Bereitstellung eines Verfahrens 
zur Abgasreinigung mit regenerativer Abtuftvorwarmung, wobei. die Abgase silizi- 
umorganische Inhaltsstoffe enthalten. Dieses Verfahren umfasst, dass die War- 
mespeichermasse, umfassend eine Schuttung, das durch Oxidation der siliziumor- 
20 ganischen Verbindungen geblldete Siliziumdioxid als Filter zunachst zuruckhalt und 
die Schuttung dem Regenerator bzw. den Regeneratoren periodisch entnommen, 
aufgearbeitet und dem System wieder zugefuhrt wird. 

WeHerhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur thermischen Reinigung eines 
W 2B sauerstoffhaitigen Oder nicht sauerstoffhaltigen Abgases, das unter anderem sllizl- 
umorganische Verbindungen enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich- 
tung. einen SchOttgutaustrag, eine Trennvorrichtung und einen Schuttguteintrag 
umfasst. 
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Fjgurenbesc hreibunQ 

in Fig 1 eine schematische Darstellung, die eine erfindungsgemaBe Vorriclv 
5 tung zur oxidative* Reinigung von Abgasen mit Anteilen siliziumorgani- 

scher Verbindungen und regenerativer Abgasvorwarmung zeigt, die als 
Einturmsystem ausgefuhrt ist; 
. Fig. 2 zeigt die Vorrichtung gemaG Fig. 1 in der Betriebsphase Aufheizen; 
• Fig. 3 zeigt die Vorrichtung gemaG Fig. 1 in der Betriebsphase Abwarts- 
io , strom; 

■ Fig. 4 zeigt die Vorrichtung. gemaG Fig. 1 in der Betriebsphase. Aufwarts- 
strom; 

■ Fig. 5 stellt vereinfacht den Temperaturverlauf im Regenerator einer Vor- 
richtung gemaG Fig. 1 in den Betriebsphasert Auf- und Abwartsstrom dar 

■ Rg. 6 zeigt die Funktion der Bettreinigung der Vorrichtung gemaG Fig. 1 
Fig. 7 zeigt eine AusfGhrung der Vorrichtung gemaG Fig. 1 als Zweiturm- 
system. t , 

AusfQhrliche Beachre lbuna der Erfinduno 

20 

Die vorllegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von Abgasen mit 
siiiziumorganischen Inhalts- bzw. Begleitstoffen. Dieses Verfahren ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Speichermassen des Regenerators einfach aus dem Sy- 
stem entnommen werden, in einer Trennvorriqhtung gereinigt warden und dem 
25 Regenerator wieder zugefiihrt werden. 

Die Speichermasse ist dabei zumindest zu einem teit ein SchQttmaterial, wie z.B. 
Kugeln, z.B. Voll- oder Hohlkugeln. Das SchQttmaterial kann bevorzugt aus Kera- 
mik oder Stahl bestehen. Andere als SchOttmaterial verwendbare Materialien 
30 schHeGen ein: Kieselstein, Blahton, Lava und ahnlich Materialien, die die gleiche 
Wirkung wie die o.g. aufzeigen. 

Der Entnahme-, Reinigungs- und RQckfQhrungsschritt kann dabei automatisch oder 
halbautomatisch erfolgen. Bevorzugt ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet. 
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dass die regenerative Vorwarmung und AbkQhlung sowie die Oxidation des Abga- 
ses innerhaib einer Regeneratorschuttung erfolgt, die wechselweise im Auf- bzw. 
Abwartsstrom betrieben wird. Wenn notwendig, kann ein SpQIzyklus mit Hilfe ei- 
ner Zwischenspeicherung des Abgases durchgefuhrt werden. 

s ' 

ErfindungsgernaB konnen in dem Verfahren zwei oder mehr mit einem Trennraum 
verbundene RegeneratorschQttungen, die wechselweise durchstromt werden, zum 
Einsatz kommen, wobei jede dieser. Regeneratorschuttungen mit einer Vorrichtung 
zur Entnahme und Eintrag (Wiederbefullung) der Warmespeichermasse ausgestat- 
10 tet tot. Die Reinigung bzw. Trennung kann dabei in einer gemelnsajnen oder in ge- 
trennten Trennvorrichtungen erfolgen. 

Die Entnahme, Reinigung und. der Eintrag der VVarmespeichermasse kann dabei 
zeitiich nacheinander in den einzelnen Regeneratoren erfolgen. 

15 • ' 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform wird der Zeitpunkt der Aufarbeitung der 

♦ 

Speichermasse bestimmt, indem der Stromungswiderstand der durchstromenden 
Abluft gemessen wird. Bei Oberschreitung eines maximal zulissigen Druckverlu- 
stes der Anlage findet dann eine Wiederaufbereitung der Speichermassen statt. 
20 Alternativ kann die Wirmespeichermasse nach bestimmten Zertabstanden, z.B. 
bei Ruhestand am Wochenende, gereinigt werden. 





In einer weiteren AusfQhrungsform kann dabei der Regenerator nicht vollstSndig, 
sondern nur teilweise aus einer entnehmbaren Schiittung bestehen. Dieser Bereich 
25 der Schuttung befindet sich dabei in den Abschnitteri die ais Reaktionszone oder 
als Brennraum bezeichnet werden. In Bereichen des Abiuftregenerators oder Rein- 
gasregenerators kann die Speichermasse auch aus herkommlichen Komponenten, 
wie Wabenkorpern bestehen. . 

30 Weiterhln erfordert das erfindungsgemaRe Verfahren keine .vollstandige regenera- 
tive Abgasvorwarmung, vielmehr kann die Abgasvorwarmung auch, auf anderem 
Wege, wie rekuperativem VVege, herbeigefflhrt werden. 
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Die gegebenenf alls zusatzlich benQtigte Ehergie kann mit Erdgasbeimischung in 
das Abgas, elektrisch, Qber einen Brenner oder durch eine GaseindOsung in den 
Brennraum eingebracht werden. 

i 

l ' • 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfasst somit neben dem bekannten Aufbau 
einer RNV- oder TNV~Anlage bzw. RTO-Anlage einen Austrag, der an jeden Rege- 
nerator angebracht 1st, durch diesen- Austrag kann die Schuttung aus dem Rege- 
nerator entnommen werden und einer Trennvorrichtung zugefQhrt werden. Diese 
Trennvorrichtung trennt dabei Si0 3 .Ablagerungen von dem SchQttgut ab. Zum 
Beispiei wird durch die Reibung mindestens ein Teil der Anhaftungen losgeldst. 
Alternate kann die AblSsung der Ablagerungen durch Druck- oder Abspritzen 
bzw. andere abtragende Verfahren erfolgen. Die Trennvorrichtung ist dabei eine 
Qbliche Trennvorrichtung^ wie ein Sieb, die dem Fachmann auf diesem Gebiet 
wohl bekannt ist. 

Die gereinigte Speichermasse wird dann wieder, gegebenenfalls uber eine F6r- 
dereinriehtung, durch einen Eintrag dem Regenerator zugefQhrt. 

Die Vorrichtung kann dabei einen oder mehrere Regeneratoren umfassen. Jeder 
20 dieser Regeneratoren weist dabei einen Austrag und einen Eintrag fur dasf SchQtt- ■ 
gut auf. 

Die Hauptkqmponenten einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung sind in Fig. 1 dargestellt. Zentraler Anlagenbestandteil ist dabei der Regene- 
ratorturm, der mit einer Schuttschicht aus Warmespeichermaterial gefullt ist. 
Oben und unten sind jeweils Ein- und Auslasse (2, 3) fur das Abgas bzw. Reingas 
angeordnet, die Qber ein Klappensystem (4 bis 7) mittels einer zyklischen Um- 
schaltung eine wechselweise Durchstromung des Regeneratorturms von unten 
riach oben (Aufwartsstrom) bzw, von oben nach unten (Abwartsstrom) ermOgli- 
3 o chen. Zum Auf heizen der Anlage ist am Regeneratorkopf ein Brenner <8) installiert, 
der Qber entsprechende Regelventile (Verbund, 9) mit Erdgas und Luft versorgt 
wird. Wahrend des Abgasreinigungsbetriebs der Anlage erfolgt die bei niedrigen 
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Beladungen des Abgases erforderiiche Energiezufuhr mit Hilfe einer EInspeisung 
des gasformigen Zusatzbrennstoffes direkt in das Abgas (10) und der Brenner (8) 
ist abgeschaltet. Zur Reinigung des Bettmateriats ist dieses fiber einen Austrag 
(15) unterhalb des Regenerators entnehmbar und wird riach Durchlaufen einer 
5 Trennvorrichtung (1 6) mittels einer Fordereinrichtung (1 7) oberhalb der Schilttung 
wieder eingefullt (18). 

Die unterschiedlichen Betriebsphasen der Vorrichtung sind in Fig. 2 bis 6 schema- 
tisch dargestellt. Dabei sind die jeweils aktiven Stpffstrdme mit Richtungspfeilen 
10 gekennzeichnet. > 

Im Aufheizbetrieb entspreqhend Fig. 2 erfolgt zunSchst eine Erwarmung des Re- 
generatorbettes (1) mit Hilfe des Brenners (8). Die Zufuhr der mittels eines Venti- 
lators (12) gefdrderten Verbrennungsluft wird dabei im Verbund mit dem Erdgas 
15 (Regelklappen 9) in Abhangigkeit von der Brennraumtemperatur geregelt. Der Auf- 
heizvorgang endet, wenn der obere Teil des Regeneratorbettes (1) auf eine ausrei- 
chende Temperatur erwarmt ist. Danach wird das Temperaturmaximum durch ein 
spezielles Umschaltprogramm der Klappen (4 bis 7) in die MItte des Regenerators 
getrieben. Zu diesem Zweck wird Ober den Hauptventilator (11) bei ge5ffneter 
20 Klappe (13) und geschlossener Klappe (14) Frischluft durch die Anlage geleltet, 
die zur Aufrechterhaltung der Temperatur geregelt Qber Ventll (10) mit Erdgas be- 
aufschlagt wird. Der Brenner (8) ist dabei abgeschaltet. 

Nach erfolgter Auf heizphase geht die Anfage in den Normalbetrieb uber. Dazu wird 
25 die Frischluftzufuhr (13) geschlossen und das mit siiiziumorganischen Bestandtei- 
len beladerie Abgas {Klappe 14) zugeschaltet, Wahrend des Normalbetriebs lasse.n 
sich die BetriebszustSnde AbwSrtsstrom (Fig. 3) und Aufwartsstrom (Fig. 4) un- 
terscheiden. Die entsprechenden TemperaturverlSufe Ober dem Reaktionsweg sind 
vereinfacht in Fig, 5 dargestellt* 





30 



Im Abwartsstrom wird das Abgas gemaB Fig. 3 Ober die gedffnete Klappe 4 
(Klappe 5 geschlossen) dem Regenerator oben zugefuhrt (2) und durchstromt die- 
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sen nach unten. Das Abgas wird bis etwa zur Mitte des Regenerators aufgehelzt 
und die darin enthattenen organischen Stoffe oxidieren (Temperatursprung). Das 
Oxidationsprodukt Si0 2 der sHiziumorganischen Verbindungen bildet dabei amor- 
phe Anhaftungen auf der Warmespeichermasse und wird so zurflckgehalten. Im 
s weheren Stramungsverlauf gibt das Reingas seine Warme an die Speichermasse 
wieder ab, bevor es den Regenerator unten (3) wieder veriasst und fiber die ge- 
offnete Kiappe 7 (Klappe 6 geschlossen) zum Kamin geieitet wird. 

Nach einer definierten Zeit erfolgt die Umschaltung auf den Betriebszustand Auf- 
wartsstrom (Fig. 4). Das Abgas strdmt nun Qber die geSffneten Klappen 6 und 6 
(Klappen 4 und 7 geschlossen) von unten (3) nach oben (2) durch den Regenera- 
tor. Es entsteht der in Fig. 5 gestrichelt dargestellte Temperaturverlauf, wobej 
wiederum. die Siliziumdioxidanhaftungen etwa im mittleren Teit des Regenerators 
gewollt auftreten. Die beiden Betriebszustande Abwarts- und Aufwartsstrom wer- 
is den in der Folge zyklisch durchlaufen. 

Zur Aufrechterhaltung der Reaktionstemperatur wird dem Abgas wiederum Erdgas 
zugegeben (Regelventil 10) und def. Brenner bleibt ausgeschaitet. Zur Vermeidung 
von Umschaltpeaks der Reingasemissionen an organisch gebundenem Kohlenstoff 
(C^) kann auf eine hier aus Qrunden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellte Zwi- 
schenspeicherung des Abgases zurockgegriffen warden. 



10 




20 




Mit der Zeit bauen sich die Siliziumdioxidanhaftungen innerhalb der keramischen 
Speichermasse immer mehr auf, so dass ein erhohter Strdmungswiderstand ent- 
steht. Dieser kann mittels einer Differenzdruckmessung erfasst werden, wobei in 
einer bevqrzugten AusfOhmngsform nach Oberschreitung eines maximalen Druck- 
verlustwertes eine Bettreinigung erfolgt. Hierzu wird das Bett in einer Betriebspau- 
se (z. B. am Wochenende) gezielt abgekQhlt und gemaS Fig. e in den Betriebszu- 
stand Bettreinigung versetzt. Das Bettmaterial einschliefclich der entstandenen 
30 Anhaftungen wird fiber den Austrag (15) entnommen und einer Trennvorrichtung 
(16) zugefiihrt, wobei durch die Relativbewegungen zwischen den Fullkorpem 
(z. B. Voll- Oder HOhlkugeln aus Keramik oder Stahl) bereits ein Teil der Anhaftun- 
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gen abpiatzt. Die verbleibenden Si0 2 -Anhaftungen werden in der Trennvorrfchtung 
von der Speichermasse abgetrennt, wShrend die gereinigte Speichermasse uber 
eine Fordereinrichtung (17) wieder in den Regenerator gelangt (1 8). Nach erfolgter 
Bettrecnigung' kann die Anlage wieder aufgeheizt werden und in den Abgasrelni- 
5 gungsbetrieb Obergehen. 

Erfindungswesentlich ist dabei die Verfahrensweise, die a us der Oxidation der sill- ' 
ziumorganischen Verbindungen innerhalb des Regenerators gebildeten Siliziumdi- 
oxidanhaftungen zunachst zuzulassen und die Speichermasse diskontinuierlich je 
10 nach Erfordernis (z. B. Differenzdruckuberschreitung) zu entnehrneh und der Anla- 
ge gereinigt wieder zuzufuhren. 





Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind zahlreiche Abwandlungen und Weiter- 
blldungen moglfch, die sich z. B, auf die Austragsvorrichtung die AusfQhrung der 
15 Speichermasse oder die Anordnung der Regeneratoren beziehen, 

in Fig. 7 ist beispielsweise eine Variante der erfindungsgemSBen Vorrichtung mit 
, zwef getrennten Regeneratorkammern schematise*) dargestellt. Hierbei erfolgt die 
VorwSrmung des Abgases in einem Regenerator, wahrend der zweite Regenerator 
20 mit dem Reingasstrom aufgeheizt wird- Die Oxidation der Schadstoffe im Abgas 
beginnt innerhalb des ersten Regenerators und der Ausbrand kann unter definiert 
einstellbaren Bedingungen (Verweiteert, Temperatur) im oberhalb der Regenerato- 
ren angeordneten Brennraum stattfinden. Die Reinigung des Bettmaterials wird 
analog zu der Vorgehensweise gem§S Fig. 6 bei beiden Regeneratoren gleichzeitig 
25 oder ggf. nacheinarider (verschiebbare Forder- und Trennemrichtung, wie in Fig- 7 
dargestellt) durchgefflhrt. Auch die Installation eines dritten Regenerators zu Rea- 
lisierung elner SpQIung vor Beaufschlagung mit Reingas ist im Rahmen des Erfin- 
dungsgedankens mdglich, 

30 DarOber hinaus ISsst sich die Erfindung auch auf Anhaftungen innerhalb von RNV- 
Anlagen anwenden, die auf andere Weise als durch Oxidation von siliziumorganr- 
schen Verbindungen gebffdet wurden, Weiterhin ist die voriiegende Erfindung auch 



B 
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in TNV-Anlagen, in denen Abgase, die siliziumorganische Inhaltsstoffe bzw. Be- 
gleitstoffe. behandeln warden, einsetzbar. 

RK/dk 
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PatentansprOche: 1 

1 . Verfahren zur thermischen Reinigjung eines sauerstoffhaltigen oder nicht sau- 
erstoffhaltigen Abgases, das siliziumorganische Verbindungen enthalt, wobei 
das Abgas mittels Wirmespeichermasse regenerativ vbrgewarmt wird, wobei 
mtndestens ein Teil der Warmespeichermasse eine Schuttung ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es umfasst; 

Entnehmen, Reinigen und Einbringen der Warmespeichermasse-SchQttung 
zum Entfernen der durch die Oxidation der sillziumorganischen Verbindungen 
gebildeten Anhaftungen. 




2> Verfahren gemSS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Entnehmen, 
Reinigen und ? Einbringen der WSrmespeichermasse-SchQttung automatisch 
o oder halbautomatiscb erfolgt. 



3. Verfahren gemSIS einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die regenerative Vorwarmung und AbkQhlung, sowie die Oxidation des 
Abgases innerhalb einer Regenerator-SchQttung erfolgt, die wechseiweise im 
25 Auf- bz w. Abwartsstrom bfttrieben wird ' 
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BundesrepubBk Deutschland 
Tetefon 05 11 / BBB 75 07 
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Braunschweig: 
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4 ; Verfahren gernaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin ein 
Spuizyklus mit Zwischenspeicherung des Abgases erfolgt. 

5. Verfahren gemafc Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
5 oder mehr mit einem Brennraum verbundene Regenerator-SchQttungen, die 
wechselweise durchstromt werden. zum Einsatt kbmmen und jeweils mit ei- 
ner Vorrichtung zur Entnahme und Eintrag der Warmespeichermasse, die mit 
einer Trennvorrichtung verbunden sind, ausgestattet sind. 

io 6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die automatisierte. Entnahme, Reinigung und Eintrag der Warmespei- 
chermasse mit einer Vorrichtung zeitlich nacheinander in den einzelnen Rege- 
neratoren erfolgt. 

15 7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Warmespeichermasse nach Oberschreiten eines maximal zulassigen 
Druckverlustes der Aniage gereinigt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Warmespeichermasse nach bestimmten Zeitabstanden gereinigt 

wird. 

. ♦ * 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Regeneratoren nicht vollstandig, sondem nur teilweise aus einer ent- 

25 nehmbaren Schuttung bestehen. 

i 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche; dadurch gekennzeichnet. 
dass das SchQttgut nicht vollstandig, sondem nur teilweise entnommen wird. 





30 



1 1 . Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorwarmung nicht vollstandig regenerate, sondem teilweise auf an- 
derem Wege herbelgefuhrt wird. 
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12. Verfahren nach eiriem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass atusatzlich benotigte Energie mrt Hilfe einer Erdgasbeimischung in das 
Abgas, elektrisch, Qber einen Brenner Oder durch GaseindQsung eingebracht 

5 wird, 

13. Vorrichtung zur themnischen Reinigung eines sauerstoffhaltigen oder nicht 
sauerstoffhaltigen Abgases, das siliziumofganische Verbindungen enthait, 
wobei das Abgas mittels einer Warmespeichermasse regenerate vorgew§rmt 

io wird, dadurch gekennzeichnet, dass sich am Regenerator einen Austrag fur 
die Warmespelchermasse-Schuttung befindet, dieser Austrag verbunden ist 
mlt einer Trennvorrichtung zur Abtrennung von oxidierten Siliziumanhaftun- 
gen; die Trennvorrichtung ist verbunden mit einem Eintrag, der es erlaubt, die 
Schiittung dem Regenerator wiederzuzufGhren. 

.15, 

14. Vorrichtung gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
der Trennvorrichtung und dem Eintrag eine Fordereinrichtung angeordnet ist, 

15. Vorrichtung gemaB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekemv 
20 zeichnet, dass das SchOttmaterial aus Voli- oder Hohlkugeln besteht. 

16. Vorrichtung gemaS einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie zwei oder mehr Regeneratoren enthalt, die jeweils einen 
Austrag aufweisen und wobei dieser Austrag mit einer Trennvorrichtung ver- 

r 25 bunden ist. 

17. Verwendung der Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 13 bis 16 zur 
Behandlung von Abgas, wobei dieses Abgas siliziumorganische Verbindungen 
'enthalt. 



/\io 



30 



RK/dk 
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